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Abstract of DE19818826 

The surface acoustic wave filter has a lithium 
tantalate substrate provided with at least two 
electrically coupled acoustic paths, each with 
at least two transducers and two reflectors. At 
least one of the transducers for each acoustic 
path is used as a coupling transducer for 
coupling to the adjacent acoustic path. The 
coupling transducers of a pair of adjacent 
acoustic paths are electrically coupled via a 
connection line (V), with an inductance (I) 
connected in series or parallel with the 
coupling line. 
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(g) Oberflachenwellenfilter mit erhohter Bandbreite 

@ Der Oberflachenwellenfilter vom Resonatortyp Ist als 
zumindest zwei akustischen Spuren aufweisender kaska- 
dierter DMS-Filter vom Resonatortyp aufgebaut, bei dem 
parallel oder seriell zu den die Spuren verbindenden Kop- 
pelwandlern eine Induktivitat geschaltet ist. Auf einem 
Lithiumtantalatsubstrat wird so bei verbreitertem Durch- 
lafSbereich eine uber den gesamten DurchlaSbereich 
niedrige Einfugedampfung erzielt. 
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Beschreibung 

Mit der wachsenden Teilnehmerzahl bei zellularen Mo- 
bilfunksystemen ist es erforderlich, neue Frequenzbander 
zur Verfugung zu stellen, um den zunehmenden Bedarf an 
Frequenzbandern zu befriedigen. So weist beispielsweise 
das in Europa gebrauchliche GSM-System eine Bandbreite 
von 25 MHz im 900 MHz-Bereich auf . Fur das als Nachfol- 
ger geplante E-GSM-System ist eine erweiterte Bandbreite 
von 35 MHz im gleichen Frequenzbereich vorgesehen. Da- 
bei werden auch die Abstande zwischen den vergebenen 
Bandem geringer. So verringert sich beispielsweise der Ab- 
stand zwischen Sende (Tx)-Band und Einpfangs(Rx)-Band 
bei dem Schritt von GSM zu E-GSM von 20 MHz auf 
10 MHz. Ahnlich breitbandige Systeme sind aber auch in 
Japan und weltweit im Bereich um 2GHz vorgesehen. 

Um Endgerate nach diesem neuen E-GSM Standard zu 
entwerfen kann in der Regel die Architektur des GSM-Ge- 
rats weitgehend weiterverwendet werden. Ausgetauscht 
mussen allerdings samtliche HF-Filter werden um der neuen 
groBeren Bandbreite mit dem engeren Bandabstand bei E- 
GSM gerecht zu werden. 

Fur die bisher verwendeten HF-Filter in Oberflachenwel- 
lentechnik (OFW-Technik) bedeutet dies, die Bandbreite si- 
gnifikant zu erweitem und dabei gleichzeitig die Rankens- 
teilheit zu erhalten oder zu vergroBem. Die Femabselektion 
darf sich dabei nicht verschlechtem. 

Mit herkonunlichen bekannten OFW-Filtem laBt sich dies 
nicht erreichen, ohne gleichzeitig andere gravierende Nach- 
teile in Kauf nehmen zu mussen. 

Reaktanzfilter auf einem temperaturstabilen Substrat aus 
Lithiumtantalat ermoglichen zwar die geforderte Bandbreite 
und bieten auch die gewunschten steilen Hanken. Probleme 
entstehen aber bei der notwendigen Femabselektion und 
beim Ubergang vom Single-Ended-Betrieb am Eingang zum 
Balanced-Betrieb am Ausgang des Filters (Balun), Auch ist 
es mit diesen Filtem nicht moglich, den fur modeme Gerate 
dringend erforderlichen Impedanzsprung von 50 Ohm am 
Eingang auf 200 Ohm am Ausgang ohne zusatzUches exter- 
nes Netzwerk einzustellen. 

Bekannte Filter mit zwei kaskadierenden Spuren (Double 
Mode SAW = DMS) auf einem hochkoppelnden Lithium- 
niobatsubstrat mit 64° rot Y/X-Schnitt erreichen die ge- 
wiinschte Bandbreite und die gewunschte Femabselektion 
und ermoglichen sowohl Balun als auch Impedanztransfor- 
mation. Allerdings wird mit diesen Filtem nicht die notwen- 
dige Rankensteilheit und die gewunschte geringe Einfiige- 
dampfung erreicht, da das Substrat einen zu hohen Tempera- 
turgang aufweist, bei dem sich die Frequenzablage des Fil- 
ters in Abhangigkeit von der Temperatur zu stark verandert. 

Zweispur-DMS-Filter auf LiTaOs 42° rot y/x bieten alle 
Eigenschaften auSer der notwendigen Bandbreite. Wegen 
der geringeren elektro-akustischen Kopplung dieses Sub- 
strates weist ein solches DMS-Filter im DurchlaBbereich ein 
ausgepragtes Minimum auf, das fur das E-GSM-System 
nicht akzeptabel ist, weil zum einen im Bereich des Mini- 
mums eine zu hohe maximale Einfugedampfiing auftritt, un- 
ter der die Empfindlichkeit und die Rauschzahl des Empfan- 
gers leiden, und weil zum andem die Welligkeit im gesam- 
ten DurchlaBband zu hoch ist, was die Leistungssteuerung 
des Systems erschwert. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein 
OFW-Filter anzugeben, mit dem die fur E-GSM oder ahn- 
lich breitbandige Systeme erforderliche Bandbreite erreicht 
wird, ohne die eben angefuhrten Nachteile der bekannten 
Filter in Kauf nehmen zu mussen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein OFW- 
Filter nach Anspruch 1 gelost. 



Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus den . 
Unteranspriichen hervor. ♦ 

Ein erfindungsgemaBes OFW-Filter hat bei ausreichender 
Bandbreite von zumindest 35 MHz eine ausgezeichnet nied- 

5 rige Einfiigedampfung und zeigt im DurchlaBbereich weder 
ein ausgepragtes Minimum, noch eine unzulassig hohe Wel- 
ligkeit, wie sie bekannte Filter mit einer solchen Bandbreite 
bislang aufwiesen. Dieser verbesserte DurchlaBbereich wird 
erreicht, ohne daB gegeniiber dem bekannten Stand der 

10 Technik eine Verschlechterung in den ubrigen genannten Ei- 
genschaften des Filters wie beispielsweise Rankensteilheit, 
Femabselektion und Temperaturgang auftritt. 

Ein erfindungsgemaBes OFW-Rlter ist als DMS-Filter 
mit zumindest zwei kaskadierten akustischen Spuren auf 

15 hochkoppelndem Lithiumtantalat aufgebaut. Da DMS-Kil- 
ter vom Resonatortyp sind, ist jede akustische Spur beidsei- 
tig von insgesamt zwei Reflektoren begrenzt, innerhalb de- 
rer sich eine resonante Schwingung aufbauen kann. In jeder 
Spur sind zumindest zwei Wandler vorgesehen. In der ersten 

20 Spur ist dies zumindest ein Eingangs wandler und zumindest 
ein Koppelwandler. Uber einen Verbindungsleiter ist der 
Koppelwandler einer ersten Spur mit dem Koppelwandler 
einer zweiten Spur elektrisch verbunden. Bei einem OFW- 
Filter mit zwei akustischen Spuren ist in der zweiten Spur 

25 neben dem Koppelwandler zumindest ein Ausgangswandler 
angeordnet, an dem das Ausgangs signal abgegriffen wird. 
Uber den Verbindungsleiter ist seriell oder parallel zu den 
damit verbundenen Koppelwandlem eine Induktivitat ge- 
schaltet. ^ 

30 In einer bevorzugten Ausfuhrung weist das Lithiumtanta- 
latsubstrat einen Kristallschnitt xx° rot Y/X auf, fUr den vor- 
zugsweise gilt 30 :S xx < 46 oder 210 < xx < 226. Ein 
Substrat mit einem solchen Kristallschnitt weist je nach 
Ausfuhrung der Metallelektroden und einer eventuellen Pas- 

35 sivierung besonders geringe Laufzeitverluste und eine be- 
sonders hohe Kopplung und einen guten Temperaturgang 
auf. 

Ein erfindungsgemaBes OFW-Filter weist zumindest zwei 
akustische Spuren auf. Mehr als zwei Spuren sind zwar 
40 mogliche jedoch werden damit keine weiteren ^forteile cr- 
zielt. 

In jeder Spur ist zumindest ein Ein-/Ausgangswandler 
und ein Koppelwandler vorgesehen. Bei mehr als zwei 
Wandlem pro akustischer Spur sind Ein-/Ausgangswandler 
45 und Koppelwandler typischerweise altemierend angeordnet. 
Bei ungerader Anzahl von Wandlem kSnnen mehr Koppel- 
wandler oder mehr Ein- oder Ausgangswandler vorgesehen 
sein. 

Mit dem zumindest einen Verbindungsleiter ist eine In- 

50 duktivitat elektrisch leitend parallel angebunden bzw. ver- 
schaltet. Altemativ ist die Induktivitat seriell zwischen zwei 
Koppelwandlem in unterschiedlichen akustischen Spuren 
bzw. seri^ zum Verbindungsleiter zwischen diesen Koppel- 
wandlem geschaltet. Die Induktivitat kann dabei auf der 

55 Oberflache des Substrats angeordnet sein. Moglich ist es je- 
doch auch, die Induktivitat extern anzuordnen, beispiels- 
weise diskret auf einem Tragersubstrat oder in einem Ge- 
hause, in dem das OFW-Filter eingebaut ist. Die entspre- 
chende Verbindung mit den Wandlerstrukturen auf dem 

60 Substrat kann dann beispielsweise uber Bonddrahte vorge- 
nonunen werden. In der einfachsten Ausfuhrung ist die In- 
duktivitat ein aufgedruckter Streifenleiter oder eine aufge- 
dmckte Spule, die zusammen mit der ubrigen Metallisie- 
rung hergestellt werden konnen. Bei einer extern angeordne- 

65 ten Induktivitat kann diese nach einem entsprechenden ana- 
logen Verfahren hergestellt sein. Beispielsweise kann die In- 
duktivitat auf das Gehauseinnere aufgedruckt sein, Moglich 
ist es jedoch auch, als Induktivitat konkrete Bauelemente zu 
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rverwenden. 

In einer spezifischen Ausfuhrung der Erfindung wird als 
Induktivitat ein OFW-Bauelement eingesetzt, welches im 
fraglichen Frequenzbereich ein induktives Verhalten zeigt. 
Beispielsweise kann ein Eintorresonator zwischen zwei 
Spuren auf dem Substrat angeordnet und elektrisch in Serie 
mit zwei Koppelwandlem geschaltet werden. Diese Ausfuh- 
rung hat den Vorteil, daB bei einem ansonsten fireien Filter- 
design die Induktivitat genau bei der Fiequenz wiricsam 
werden* kann, bei der eine Anpassung des Durchgangsbe- 
reichs bei einem Filter nach dem Stand der Technik erfor- 
derlich ist. 

Eine erfindungsgemaB wirksame Induktivitat hat eine 
GroBenordnung von ca. 10 nH. AUgemein ist dabei fur eine 
erfindungsgemaB parallel verschaltete Induktivitat ein gro- 
Berer Wert erforderlich als fur eine seriell verschaltete In- 
duktivitat 

Der erfindungsgemaBe OFW-Filter ist so aufgebaut, daB 
der Ausgang wahlweise symmetrisch oder unsymmetrisch 
betrieben werden kann. Wahrend bei unsymmetrischer Be- 
triebsweise einer der beiden Ausgange auf Masse liegt, kann 
bei symmetrischer Betriebsweise ein positives oder das ent- 
sprechend synmietrisch dazu negative Signal an wahlweise 
einem der Ausgange abgegrifFen werden. Fiir symmetrische 
Betriebsweise am Ausgangswandler sind solche Anordnun- 
gen bevorzugt, die zwei Ausgangswandler aufweisen, deren 
AusgSnge zueinander symmetrisch sind und im Betrieb des 
Bauelements daher unterschiedlich gepolt sind. Dies hat den 
Vorteil, daB die erforderlichen elektrischen Anschliisse au- 
Berhalb des Wandlarbereiches vorgenommen werden kon- 
nen, so daB keine zusatzlichen Leiterbahnen zwischen den 
Spuren herausgefuhrt werden miissen. 

Eine gute Impedanztransformation, beispielsweise ein 
Impedanzsprung von 50 Ohm am Eingangswandler hin zu 
200 Ohm am Ausgangswandler wird erreicht, wenn der 
Ausgangswandler symmetrisch geteilt wird. Dies kann par- 
allel zu den akustischen Spuren bzw. parallel zur Ausbrei- 
tungsrichtung der akustischen Oberfiachenwelle erfolgen 
und wird als sogenannter H-Split realisiert. Dabei wird der 
Ausgangswandler durch eine zusatzliche parallele Strom- 
schiene in der Mitte der akustischen Spur geteilt, so daB je- 
der Teilwandler des Ausgangswandlers die halbe akustische 
Spurbreite und damit die doppelte Impedanz aufweist. Die 
mittlere Stromschiene dient dabei als Verbindung fur die 
beider auBeren Stromschienen. Sie kann sich uber die ganze 
Lange des Ausgangswandlers erstrecken, oder auch nur uber 
einen Teil von dessen gesamter Lange. 

Eine weitere Moglichkeit, einen Impedanzsprung im 
OFW-Filter zu realisieren, besteht in der Aufteilung einer 
Stromschiene des Ausgangswandlers in zwei elektrisch un- 
terschiedliche Halften, dem sogenannten V-Split. Die Elek- 
trodenfinger an den Stromschienen sind dabei so angeord- 
net, daB an den beiden Halften der geteilten Stromschiene 
zueinander symmetrische, das helBt unterschiedlich gepolte 
Signale abgegriffen werden konnen. 

Eine bevorzugte Metallisierung zum Aufbau der Wandler 
und der Reflektoren besteht aus Aluminium Al, Aluminium- 
kupfer AlCu (Legierung) oder Aluminiummagnesium 
AlMg oder besitzt einen Sandwichaufbau mit mehreren un- 
terschiedUchen Schichten, die jeweils aus einem der ge- 
nannten Materialien bestehen. Eine bevorzugte Gesamt- 
schichtdicke der Metallisierung liegt im Bereich von 1 bis 
15 Prozent der Betrieb swellenlange des OFW-Filters. Diese 
BetriebsweUenlange wird von der Frequenz bestimmt, mit 
der das OFW-Filter betrieben wird und ist zusatzlich noch 
abhangig von der Ausbreitungsgeschwindigkeit der OFW 
im Substrat, also auch vom Substratmaterial und von dessen 
Schnitt. 



In den Wandlem und Reflektoren wird ein MetaUisie- 
rungsverhaltnis T| von deutlich mehr als 0,5 eingestellt. Vor- 
zugsweise erfuUt das Metallisierungsverhaltnis T| dieBedin- 
gung 0,65 < T| < 0,8. Ein derardg hohes Metallisierungs- 

5 verhaltnis erhoht die Fertigungsstabilitat des Produktes und 
verringert signifikant Verluste in der sich ausbreitenden aku- 
stischen WeUe. Bei manchen Systemanwendungen mit mo- 
derat groBer Bandbreite ist erfindungsgemaB der Einsatz ei- 
nes hohen Metallisierungsverhaltnisses T| allein bereits aus- 

10 reichend, um den notwendigen glatten und verlustarmen 
DurchlaBbereich zu erzielen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen und der dazugehorigen dreizehn Figuren 
naher erlautert. 

15 Die Fig. 1 bis 10 zeigen beispielhafte Ausgestaltungen 
von erfindungsgemaBen OFW-Filtera. 

Fig. 11 zeigt das DurchlaB verhalten eines bekannten Fil- 
ters und 

Fig. 12 zeigt das DurchlaBverhalten eines erfindungsge- 

20 maBen OFW-Filters. 

Fig. 13 zeigt eine Ausfiihrungsform eines speziellen elek- 
trischen Anschlusses- 

Fig. 1 zeigt ein Zweispur DMS Filter nach dem Stand der 
Technik in schemadscher Darstellung. Die Spur A auf der 

25 Eingangsseite umfaBt drei Wandler Kl, El und K2, die zwi- 
schen zwei Reflektoren Rl und R2 angeordnet sind, die die 
akustische Spurbeidseitig begrenzen. Die Spur B weist eine 
baugleiche Anordnung von drei Wandlem KIB, A2B und 
K2B auf. Die beiden Koppelwandler KIA und KIB bzw. 

30 K2A und K2B sind jeweils durch Verbindungsleiter VI bzw. 
V2 miteinander verbunden. 

Fig. 11 zeigt den Frequenzgang eines solchen bekannten 
Filters. Unter dem DurchlaBbereich ist ein Rahmen einge- 
zeichnet, der die Systemanforderungen fiir E-GSM darsteilt 

35 Klar zu erkennen ist, daB die DurchlaBkurve im rechten 
kurzwelUgeren Bereich eine DeUe besitzt, in der sie die Sy- 
stemanforderungen nicht erfuUt. 

Fig. 2 zeigt ein erfindungsgemaBes OFW-Filter, welches 
ein Wandler- und Reflektorendesign wie der bekannte Filter 

40 aus Fig. 1 zeigt, bei dem jedoch erfindungsgemaB eine In- 
dukdvitat I parallel zu den Koppelwandlem geschaltet isL 
Die elektrische Verbindung erfolgt beispielsweise wie dar- 
gestellt iiber die Verbindungsleiter V, mit denen die Indukti- 
vitat verbunden ist Moglich ist es jedoch auch, die Indukd- 

45 vitat masseseitig an den Koppelwandlem parallel anzu- 
schlieBen. 

Fig. 12 zeigt die DurchlaBkurve dieses erfindungsgema- 
Ben Filters. Klar zu erkennen ist, daB die WeUigkeit der 
Kurve im DurchlaBbereich deutlich reduziert ist und daB die 

50 DurchlaBkurve die auch hier in Form eines Rechtecks einge- 
zeichneten Systemanfordemngen fiir E-GSM Anforderun- 
gen iiber den gesamten DurchlaBbereich hin erftiUt Auch 
die Hankensteilheit zur niederfrequenten Seite hin ist gut er- 
fuUt, an der sich das nachste Band anschlieBt. 

55 Fig. 3 zeigt eine Anordnung ahnlich wie Fig. 2, bei der im 
Unterschied dazu die beiden Verbindungsleiter VI und V2 
durch ein zusatzliches Leiterstuck L miteinander verbunden 
sind. Dies erhoht die Symmetrie in der Anordnung und da- 
mit auch die Symmetrie in der Signalverarbeitung, insbe- 

60 sondere im Balun-Betrieb. 

Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemaBe Ausfuhrung mit zwei 
Spuren A, B, bei der je zwei Ein- bzw. Ausgangswandler 
vorgesehen sind. Je ein Koppelwandler K zwischen den bei- 
den Ein- bzw. Ausgangswandlem und ein Verbindungsleiter 

65 V, der die beiden Koppelwandler in den unterschiedlichen 
Spuren A, B miteinander verbindet, vervollstandigen die 
Anordnung. Die beiden Eingangswandler ElA und E2A 
sind parallel geschaltet und mit dem Eingang IN verbunden. 



BNSOOCID:<DE 19818626A1 I > 



DE 198 18 826 A 1 



Auch die Ausgangswandler AlB und A2B sind parallel mit 
dem Ausgang OUT verbunden. Parallel zum Verbindungs- 
leiter V ist cine Induktivitat I geschaltet. 

Fig. 5 zeigt ein Filter mit zwei Spuren mit jeweils zwei 
Wandlem, namlich einem Koppelwandler Kl und einem 
Ein- bzw. Ausgangswandler E, A. Die Koppelwandler der 
beiden Spuren KIA, KIB sind uber eine Indukdvitat I mit- 
einander in Serie verschaltet. Diese Indukdvi^t I ist in der 
schemadschen Fig, 5 zwar zwischen den beiden Koppel- 
wandlem angeordnet, wird im realen Design aber vorzugs- 
weise auBerhalb des durch die beiden Spuren definierten ak- 
tiven Bereichs auf dem Substrat oder gar auBerhalb, bei- 
spielsweise im Gehause liegen. Die erfindungsgemaBe seri- 
elle Verschaltung einer Indukdvitat I zwischen zwei Kop- 
pelwandlem ist auch nicht auf die dargestellte Verschaltung 
zwischen den beiden innenliegenden zueinander weisenden 
Stromschienen der Koppelwandler beschrankt. Moglich ist 
es auch, die in der Figur auf Masse liegenden Stromschienen 
uber einen (nicht dargestellten) Verbindungsleiter zu verbin- 
den und in diesen seriell eine Induktivitat einzubauen. Die 
beiden verbleibenden innenliegenden und zueinander wei- 
senden Stromschienen der beiden Koppelwandler KIA und 
KIB konnen dabei uber einen weiteren Verbindungsleiter 
miteinander verbunden sein. 

Fig. 6 zeigt ein Filter mit der gleichen Wandler/Reflektor- 
anordnung wie Fig. 5, jedoch ist als Unterschied hier die In- 
dukdvitat I parallel zu den Koppelwandlem K verschaltet. 

Eine serielle Verschaltung der Koppelwandler K, wie es 
in Fig. 5 dargestellt ist, kann analog auch auf die bereits be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiele gemaB der Fig. 2 bis 4 
sowie auf die noch zu beschreibenden Ausfiihrungsbeispiele 
gemaB der Fig. 9 und 10 iibertragen werden. 

Fig. 7 beschreibt eine Anordnung mit pro Spur zwei Ein- 
bzw. Ausgangswandlern und einem dazwischen angeordne- 
ten Koppelwandler K. Im Unterschied zur Fig. 4 sind die 
beiden Koppelwandler KIA und KIB durch symmetrische 
AufteUung der innenliegenden Stromschienen in zwei elek- 
trisch symmetrische Teilwandler gesplittet. Dies wird da- 
durch erreicht, daS auch die Elektrodenfingeranordnung der 
beiden Koppelwandler achsensymmeUdsch ausgelegt ist. 
Die beiden Telle der innenliegenden Stromschiene beider 
gesplitteten Koppelwandler sind aufgrund der unterschiedli- 
chen elektrischen Polung getrennt mit Verbindungsleitem V 
verbunden. Parallel zu dem hier mit VI bezeichneten Ver- 
bindungsleiter ist eine Induktivitat I geschaltet, wahrend der 
andere Verbindungsleiter V2 wahlweise auf Masse gelegt 
sein kann. Die beiden Eingangswandler El A und E2A sind 
parallel geschaltet, ebenso die beiden Ausgangswandler 
AlB undA2B. 

Die Fig. 8 zeigt ein zweispuriges Filter mit je zwei Wand- 
lem pro Spur, das dem Prinzip der Anordnung gemaB Fig. 5 
entspricht. Wahrend in Fig. 5 jedoch eine allgemeine Induk- 
tivitat seriell zwischen den beiden Koppelwandlem KIA 
und KIB verschaltet ist, so ist die Induktivitat I in Fig. 8 als 
schematisch angedeuteter Eintorresonator ausgebildet, der 
im gewiinschten Bereich der Betriebsfrequenz induktives 
Verhalten zeigt. Durch entsprechende Ausgestaltung dieses 
Eintorresonators kann die DurchlaBkurve gezielt in dem Be- 
reich beeinfluBt und modelliert werden, in dem eine Verbes- 
semng der Einfugedampfung bzw, eine Bniedrigung der 
Welligkeit erforderlich ist. 

Fig. 9 zeigt eine Anordnung mit pro Spur je zwei Koppel- 
wandlem und einem Ein- bzw. Ausgangswandler. Im Unter- 
schied zur Fig. 2 ist hier jedoch der Ausgangswandler durch 
symmetrische Aufteilung einer Stromschiene des Aus- 
gangswandlers AlB elektrisch symmetrisch gesplittet. Ent- 
sprechend sind auch die Elektrodenfinger des Ausgangs- 
wandlers achsensymmetrisch angeordnet. Die beiden Half- 



ten der gesplitteten Stromschiene sind jeweils mit einem . 
Ausgang verbunden und stellen einen B alanced Out dar. Der ^ 
Vorteil dieser Anordnung ist, daB sie vom Eingangswandler 
zum Ausgangswandler einen Impedanzspmng aufweist, bei- 
5 spielsweise von 50 auf 200 Ohm. Die zweite, nicht dem 
Ausgang verbundene Stromschiene des Ausgangswandlers 
kann wie in der Figur dargestellt auf Masse liegen, muB aber 
nicht mit einem extemen Potential verbunden sein. 

Auch die Fig. 10 zeigt ein Filter, das vom Eingang zum 
10 Ausgang einen Impedanzspmng zeigt. Bezuglich Anzahl 
und Verschaltung der Wandler entspricht auch dieses Filter 
dem in Fig. 2 dargestellten mit dem Unterschied, dafi der 
Ausgangswandler AlB durch eine zusStzliche innenlie- 
gende Stromschiene in zwei gekoppelte Teilwandler mit je- 
15 weils halber Spurbreite aufgesplittet ist. Parallel zu den pro 
Spur zwei Koppelwandlem ist eine Induktivitat I geschaltet. 

Bei alien Ausfuhrungsbeispielen, die in den Figuren nur 
mit einem Ausgang (Single Ended) dargestellt sind, bei de- 
nen also der zweite Ausgang auf Festpotential, also auf 
20 Masse liegt, ist auch ein Balanced Betrieb moglich. Zu die- 
sem Zweck konnen die auf Masse liegenden Stromschienen 
des oder der Ausgangswandler nut einem zum anderen Aus- 
gang synametrischen zweiten Ausgang verbunden werden. 
Dies kann mit Hilfe zusatzlicher Leiterbahnai erfolgen, die 
25 aus dem durch die Spuren definierten aktiven Bereich des 
Filters herausfuhren. Moglich ist es jedoch auch, die Masse 
Oder den zweiten Balanced Ausgang durchzuschleifen, das 
heiBt, den entsprechenden AnschluB iiber einen verlangerten 
und nach auBen gezogenen Elektrodenfinger vorzunehmen. 
30 Dies ist nicht nur bei Ausgangswandlern fur einen zweiten 
synmietrischen Ausgang, sondem auch fur samtliche Mas- 
seanschliisse der Ein- und Ausgangswandler moglich. 

Fig. 13 zeigt eine Variation des in Fig. 3 dargestellten Fil- 
ters, bei dem im Ausgangswandler AlB ein im Wandler au- 
35 Benliegender Elektrodenfinger so veriangert ist, daB der 
elektrische AnschluB der dazugehorigen Stromschiene uber 
das Ende dieses Stromfingers auBerhalb des durch die aku- 
stischen Spuren definierten aktiven Bereiches des Filters er- 
folgen kann. 

40 In den Figuren werden durchgehend nur die Telle des Fil- 
ters bzw. der Filter dargestellt, die fur die Erfindung wesent- 
lich sind. SelbstverstandUch konnen diese Filter zusatzUch 
noch mit anderen Reaktanzelementen verschaltet sein, die 
mit dem Ein- und/oder dem Ausgang verbunden sein kon- 
45 nen. Als Reaktanzelemente konnen Eintorresonatoren vor- 
gesehen sein, die serien- oder parallel verschaltet sein kon- 
nen. Auch Ladder type-Anordnungen sind moglich. Auch 
die genaue Ausgestaltung der einzelnen Koppel-, Ein- und 
Ausgangswandler, insbesondere GroBe und Anordnung der 
50 Elektrodenfinger konnen beliebig sein, wie es von her- 
kommlichen Filtera bekannt ist. Mit diesen bekannten De- 
signregehi ist es auch in einfacher Weise moglich, die ge- 
wiinschte Breite des DurchlaBbereichs einzustellen. Mit der 
Erfindung ist es dann aUerdings erstmals moglich, diesen 
55 verbreiterten DurchlaBbereich zu glatten und die erforderli- 
che niedrige Einfugedampfung uber den gesamten Durch- 
laBbereich zu gewahrleisten, vne es beispielsweise die MeB- 
kurve von Fig. 12 uberzeugend beweist. 

Die bei der Erfindung erlaubte Variationsbreite betrifift 
60 auch alle anderen bislang nicht erwahnten Telle des Filters 
oder dessen Verpackung, ohne daB diese hier im einzelnen 
zu erlautem waren. 
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Patentanspriiche 

1. Oberflachenwelien-Filter (OFW-Filter) vom Reso- 
natortyp fur Hochfirequenzanwendungen 

- mit einem Substrat aus lithiumtantalat 
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- mit zumindest zwei darauf angeordneten, elek- 
trisch gekoppelten akustischen Spuren 

- mit je Spur zumindest zwei Wandlern und zwei 
die akustische Spur beidseidg begrenzenden Re- 
ft ektoren 5 

- wobei pro akustischer Spur zumindest einer der 
Wandler einen Koppelwandler zu einer benach- 
•barten Spur darstellt 

- wobei zumindest zwei Koppelwandler aus zwei 
benachbarten Spuren elektrisch uber einen Ver- 10 
bindungsleiter miteinander verbunden sind und 

- wobei serieU oder parallel zu diesem Verbin- 
dungsleiter eine Induktivitat geschaltet ist. 

2. OFW-Filter nach Anspruch 1, bei dem das Substrat 
aus Lithiumtantalat xx°rot Y/X besteht mit 30 < xx < 15 
46 und 210 < xx < 226. 

3. OFW-Filter nach Anspruch 1 oder 2, bei dem jede 
Spur drei Wandler und zwei Reflektoren umf afi t . 

4. OFW-Filter nach Anspruch 3, mit zwei akustischen 
Spuren, die jeweils uber die beiden aufieren Wandler 20 
als Koppelwandler mit Hilfe von Verbindungsleitem 
gekoppelt sind, wobei die beiden Verbindungsleiter 
zwischen den zwei Spuren mit einem zusStzlichen Lei- 
terstuck elektrisch verbunden sind. 

5. OFW-Filter nach Anspruch 1 oder 2, mit zumindest 25 
zwei akustischen Spuren und je Spur fiinf Wandlern 
und zwei Reflektoren. 

6. OFW-Filter nach einem der Anspriiche 1-5, mit 
zwei symmetrischen Ausgangen (balanced out), die an 
einem oder zwei Ausgangswandlem reahsiert sind. _30 

7. OFW-Filter nach Anspruch 6, mit einem Ausgangs- 
wandler, der eine erste und eine zweite Stromschiene 
aufweist, wobei die zweite Stromschiene achsensym- 
metrisch geteilt ist, wobei beide Halften der zweiten 
Stromschiene mit Ausgangen verbunden sind und wo- 35 
bei an den beiden Ausgangen ein symmetrisches Aus- 
gangssignal (balanced out) abgegrififen werden kann. 

8. OFW-Filter nach Anspruch 6, mit einem Ausgangs- 
wandler, der durch eine mitdere zusatzliche Strom- 
schiene zumindest teilweise in zwei parallel angeord- 40 
nete uber die zusatzliche Stromschiene miteinander ge- 
koppelte Teilwandler mit der jeweils halben akusti- 
schen Spurbreite geteilt ist, wobei die Hektrodenfinger 

in den beiden Teilwandlem so angeordnet sind, daB an 
den beiden auBeren Stromschienen des Ausgangs- 45 
wandlers ein synunetrisches Ausgangssignal (balanced 
out) abgegriffen werden kann. 

9. OFW-Filter nach einem der Anspruche 1-8, bei 
dem ein Gehause zur Aufnahme des OFW-Filters vor- 
gesehen ist, bei dem als Indukdvitat eine Spule, ein 50 
Streifenleiter oder dergleichen vorgesehen ist, die im 
Gehause integriert sind. 

10. OFW-Filter nach einem der AnsprUche 1-8, bei 
dem als Indukdvitat ein induktives OFW Bauelement, 
insbesondere ein in Serie zwischen die Koppelwandler 55 
geschalteter Eintorresonator vorgesehen ist. 

11. OFW-Filter nach einem der Anspruche 1-10, bei 
dem dem OFW-Filter zusatzliche Reaktanzelemente 
vor- oder nachgeschaltet sind. 

12. OFW-Filter nach einem der Anspruche 1-11, 60 

- bei dem die Metallisierung fur zumindest die 
Wandler und die Reflektoren aus Al, AlCu - Le- 
gierung oder AlMg - Legierung bestehl oder ei- 
nen Sandwichaufbau aus mehreren unterschiedli- 
chen Schichten der genannten Materialien auf- 65 
weist, 

- bei dem die Schichtdicke der Metallisierung im 
Bereich von 1% bis 15% der Betriebswellenlange 



des OFW Filters liegt. 

13. OFW-Filter nach einem der Anspruche 1-12, mit 
einem Metallisierungsverhaltnis in den Wandlern 
und Reflektoren von mehr als 0,5 und insbesondere von 
0,65 < Ti < 0,8. 

14. Oberflachenwellen-Filter (OFW-Filter) vom Reso- 
natortyp fur Hochfrequenzanwendungen 

- mit einem Substrat aus Lithiumtantalat 

- niit zumindest zwei darauf angeordneten, elek- 
trisch gekoppelten akusdschen Spuren 

- mit je Spur zumindest zwei Wandlern und zwei 
die akustische Spur beidseidg begrenzenden Re- 
flektoren 

- wobei pro akustischer Spur zumindest einer der 
Wandler einen Koppelwandler zu einer benach- 
barten Spur darstellt 

- wobei zumindest zwei Koppelwandler aus zwei 
benachbarten Spuren elektrisch uber einen Ver- 
bindungsleiter miteinander verbunden sind 

- mit einem Metallisierungsverhaltnis i] in den 
Wandlem und Reflektoren von mehr als 0,5 und 
insbesondere von 0,65 < 11 ^ 0,8. 

15. Verwendung des Filters nach einem der vorange- 
henden Anspruche als HF-Filter in Mobiltelefonen, 
insbesondere nach dem B-GSM Standard. 
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